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(論文審査の要旨)  
 学士（理学）、修士（理学）篠田万穂君提出の学位請求論文は、「Non-generic aspects of optimizing 
measures in dynamical systems（力学系の最適化測度の非通有的な性質について）」と題し、全５章か
らなる。 
 力学系とは決定論的に時間発展する現象を数学的に定式化したもので、常微分方程式や差分方程
式（写像の反復合成）はその典型である。力学系の時間発展は決定論的であるにもかかわらず、そ
の初期値鋭敏依存性のため、長時間にわたる挙動の予測は困難であり、カオス性を示す。このため、
力学系の解析には不変確率測度に基づくエルゴード理論が有効である。無数に存在する不変確率測
度の中から、力学系の性質をよく反映した有意義なものを選び出すことは重要な問題であり、本論
文は与えられた目的関数の期待値を最大もしくは最小にする不変確率測度、すなわち最適化測度の
非通有的な性質を扱っている。 
 最適化測度はManeによる Euler-Lagrange flowの研究やHunt, Ottらによるカオス制御問題などを
起源とし、統計力学とも関連する重要な概念として近年活発に研究されている。「通有的」とは
「generic」の邦訳であり、「一般的」とも訳される。「genericな目的関数または力学系に対し最適化
測度は一意であろう」という Maneの予想があり、多くの研究者がこの予想の肯定的解決への貢献
を目指し努力してきた。一方で、与えられた目的関数または力学系が generic かどうか判定するの
は困難と考えられる。また、カオスの本質に関わる興味深い現象は genericなクラスの外側で起き
ることも多い。本論文では「最適化測度が非可算無限個存在するような目的関数、または力学系 
が（genericではないが）稠密に存在する」ことが明らかにされており、最適化測度の研究に全く新
しい知見をもたらすものである。 
 論文の第１章は序論であり、力学系・エルゴード理論研究の問題意識の説明と同時に本論文の２
つの主結果が解説されている。第２章では subshift of finite typeの定義とその基本性質など、記号力
学系の基礎事項が解説されている。Sofic shift, beta shift, Dyck shiftなど、重要な記号力学系につい
ての解説も含まれている。第３章では、コンパクト距離空間上の連続写像による力学系の不変確率
測度全体がなす位相空間の構造について解説がなされ、主結果を示す上で鍵となる「Bishop-Phelps
の定理」の証明も与えられている。ここまでの準備に基づき、第４章では２つの主結果の証明が行
われている。１つめの主結果は、「エルゴード的不変確率測度全体の空間の弧状連結性」というき
わめて一般的に成立する仮定の下で、最適化測度が非可算無限個存在するような目的関数の稠密性
を証明したことである。２つめの主結果は、区間上の Markov性を持つ C1級一様拡大的写像の
Lyapunov最適化測度に関する定理であり、目的関数が力学系に陽に依存する点が１つめの主結果
の状況と本質的に異なる。２つめの主結果の証明のために、Realization Theoremと呼ばれる巧妙な 
C1級摂動定理が新たに開発され、これを用いることで 1つめの主結果への帰着が可能になってい
る。これら 2つの定理が、学位請求論文の骨子をなす主結果である。第５章では最適化測度と統計
力学での零温度極限問題の関係について論じられている。 
 以上のように、本論文において著者はエルゴード最適化問題について優れた成果を挙げている。
第４章の成果は国際研究集会でも発表され、分野の専門家に高く評価されている。１つめの主結果
に関する論文はすでに国際学術雑誌に出版されている。２つめの主結果に関する論文は力学系・エ
ルゴード理論の専門誌の最高峰とされる国際学術雑誌に受理されている。 
 以上の理由により、本論文の著者は博士(理学)の学位を受ける資格があるものと認める。 
 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査委員会で試問を行い、当
該学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 
また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 
 
 
